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ASTRONOMIE. — Résumé des observations de l’éclipse totale de Soleir 
du 29-30 août 190, faites à Sfax (Turusie). Note de M. G. Bicourpaw. 


Le Bureau des Longitudes, qui avait organisé de nombreuses missions 
pour l’observation de cette éclipse, nous avait confié la direction de celle 
qui s’est installée à Sfax (Tunisie). 


\ 


Les aides spécialement attachés à cette mission étaient MM. Joseph Eysséric et 
Paul Heitz, qui nous avaient déjà accompagné en Espagne lors de l’éclipse de 1900. 
Mais d’autres aides étaient nécessaires pour la manœuvre des nombreux instruments 
dont nous disposions. Aussi avons-nous été très heureux de voir se joindre à nous : 


MM. Marcel Dehalu, astronome à l'Observatoire de Cointe (Liége), 
Gustave Eysséric, étudiant, 
Ginestous, chef du service météorologique à la Direction de l'Enseignement, à 
Tunis, 
Gorissen, aide de M. Dehalu, 
Kervahut, instituteur à Sfax. 


En outre, divers ingénieurs de Sfax ou du voisinage ont collaboré avec nous pour 
l’observation des contacts et de divers phénomènes physiques. Ce sont : 


MM. Bursaux, chef de l’Exploitation des mines de phosphates de Metlaoui, 
Gourguechon, ingénieur des Mines à Tunis, 
Jomier, chef du service des Ponts et Chaussées à Sfax, 
Tronchère, sous-chef des services du Chemin de fer de Sfax à Gafsa. 


Presque tous ces ingénieurs étaient accompagnés chacun de divers aides chargés 
d'observer tel ou tel phénomène spécial. 

Enfin, par l'intermédiaire de MM. Bursaux, Ginestous, Jomier, etc., nous avons pu 
recueillir des observations faites à Gabès, à Sousse (M. Gresse), etc. 
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Il n’est pas encore possible de donner avec quelque détail les résultats 
obtenus : certains documents annoncés ne nous sont pas encore parvenus, 
et même une partie de nos propres clichés photographiques ne sont déve- 
loppés que depuis quelques heures; il avait paru prudent de ne pas les 
développer sur place, non seulement à cause de la température élevée qui 
régnait alors, mais aussi à cause des matières salines contenues dans les 
eaux dont nous disposions. 

Lieu d'observation. — La ligne de l’éclipse centrale coupait le chemin de 
fer de Sfax à Gafsa vers Tina, à 20% environ au sud de Sfax; et c’est là, près 
d'un phare, que j'avais d’abord songé à installer nos instruments, Mais, en 
un lieu aussi dénué de ressources, nous aurions rencontré des difficultés 
capables même de compromettre le succès de la Mission. Aussi ne pou- 
vait-on hésiter à préférer le voisinage immédiat de Sfax, où lon perdait à 
peine une seconde sur la durée de la totalité. 

Grâce au bienveillant concours que nous avons rencontré partout (‘), 
nous avons trouvé un excellent emplacement dans l’école primaire de 
garçons de la ville française : Les instruments astronomiques ont été dressés 
dans la cour et, sur la terrasse qui couronne les bâtiments de l’école nous 
avons trouvé, pour nos instruments météorologiques, un bon abri actuelle- 
ment inoccupé, mais où l’on a poursuivi pendant plusieurs années les 
observations météorologiques faites à Sfax. Les instruments magnétiques 
enregistreurs ont été installés dans un sous-sol du théâtre. 

Conditions climateriques. État du ciel. — Presque toute la partie française 
de la ville de Sfax est bâtie sur un terrain sablonreux, conquis très récem- 
ment sur la mer. Le vent y souffle souvent assez fort, et, comme sur une 
grande partie des côtes d'Afrique, il soulève un sable fin qui pénètre par- 
tout et qui est fatal aux instruments de précision. D'un autre côté, l'air 
marin y rouille avec une rapidité surprenante tous les organes où se 


(*) A la demande du Bureau des Longitudes, les Ministres des Affaires étrangères 
et de la Guerre avaient bien voulu recommander la Mission aux Autorités françaises 
de Tunisie. Aussi avons-nous trouvé le meilleur accueil à Tunis, auprès du Résident 
de France, du Général commandant les troupes d’oecupation et du Directeur de lEn- 
seignement public. Sur leur recommandation nous avons été reçus à Sfax de la façon 
la plus cordiale { nous devons surtout nos plus vifs remerciments à M. Fidelle, Con- 
trôleur et Vice-Consul de France; à M. Gau, Vice-Président de la Municipalité; à 
M. le colonel d’Estainville, à M. le commandant Vannier, commandant d'armes intéri- 
maire, et à la Compagnie du chemin de fer et des phosphates de Sfax-Gafsa, qui avait 
bien voulu mettre à notre disposition ses puissants moyens d’action. 
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trouvent à nu le fer et l'acier; ainsi il est très difficile de protéger les tou- 
rillons d’un instrument méridien, de sorte qu’on a eu beaucoup de peine à 
obtenir des valeurs concordantes pour l’inclinaison de l’axe de rotation. 
Quant aux miroirs argentés, ils se ternissaient avec la plus grande rapidité, 
tant sous l’influence de l’air marin que du sable transporté par l'air; ce 
sable est ici d'autant plus nuisible qu’il est chargé de sel, parce qu’on 
arrose les rues de la ville avec de l’eau de mer. 

Pendant notre séjour à Sfax (8 août-10 septembre ), le ciel a été presque 
toujours sans nuages et le plus souvent très pur. Mais la fin du mois 
d’août a été cette année, ainsi qu'il arrive d'ordinaire, une époque de 
transition dans laquelle on a vu apparaître quelques nuages; et c’est ce 
qui a eu lieu le jour même de l’éclipse : des nuages légers ont souvent 
sillonné le ciel pendant l’éclipse partielle, mais ils ont peu gêné pendant la 
totalité ; l’air était d’ailleurs bien transparent. 

Détermination de l'heure. — Cette détermination a été faite avec un 
petit instrument méridien prêté par M. Ch. Mouchez, lieutenant de vaisseau, 
et qui a longtemps servi à son père pour ses travaux hydrographiques. 

Observation des contacts. — Ces observations ont été faites à Sfax par 
MM. Bigourdan, J. Eysséric, Gourguechon et Jomier, et à Maknassy par 
M. Bursaux. Au second contact (commencement de la totalité), les grains 
de Baily ont été observés avec une netteté tout à fait remarquable. 

Photographie de la couronne intérieure. — Notre principal instrument 
était une lunette horizontale de 10" de foyer et de o®,20 d'ouverture, 
placée devant un miroir monté en cœlostat. Il a été construit par M. Mailhat 
et était destiné à donner des photographies coronales à grande échelle, 
montrant les relations entre les détails de la couronne intérieure et les 
points correspondants de la surface solaire. 

Cet appareil, manœuvré par M. Dehalu assisté de M. Gorissen, a donné 
deux photographies montrant de nombreux détails de la couronne inté- 
rieure. Il était disposé pour fournir un plus grand nombre de clichés; 
mais la seconde plaque, placée sans doute obliquement, ne s’est pas déclen- 
chée et a ainsi arrêté les suivantes. 

Les deux plaques obtenues, comme toutes celles qui avaient été pré- 
parées, portent une échelle d'intensité (*) qui permettra d’évaluer l'éclat 
relatif des diverses parties de la couronne intérieure. 


(*) Cette échelle d’intensité a été obtenue en exposant à une lumière d'intensité 
connue, et avec des poses croissantes, une série de pelits carrés empruntés à un des 
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Photographie monochromatique de la couronne. — Cette photographie a 
été obtenue au moyen d’un objectif très lumineux à quatre verres, d'environ 
0,95 de foyer et de 0,15 d'ouverture, et en plaçant devant la plaque un 
écran vert qui arrêtait les radiations spectrales autres que celles voisines 
de ÀA530. Cet appareil, manœuvré par MM. J. Eysséric et P. Heïtz, était 
porté par une monture parallactique entraînée par un mouvement d’hor- 
logerie. La pose a été prolongée pendant presque toute la durée de la 
totalité. Le cliché obtenu montre la couronne jusqu’à 30° environ du bord 
lunaire; il présente d’ailleurs deux images secondaires produites, sans 
doute, par quelque réflexion intérieure qui ne s'était pas révélée anté- 
rieurement. La plaque employée avait été munie d’un anti-halo des plus 
efficaces. 

Spectroscopie. — Nous avions deux spectrographes à fente, chacun à deux 
prismes et produisant une déviation de 90°. 

Le collecteur de lumière avait 0", 80 environ de foyer et 0", 15 d’ouver- 
ture. Les fentes étaient assez longues pour déborder considérablement le 
Soleil de chaque côté, de manière à obtenir la composition de la lumière 
coronale sur quatre points, correspondant à peu près à l'équateur et à 
l’axe du Soleil. 

Ces deux instruments, placés sur la même monture que le précédent, 
ont été manœuvrés aussi par MM. J. Eysséric et Heitz. 

Photométrie oculaire. — J'ai déterminé l'intensité globale de la lumière 
coronale en la comparant à celle d’une petite lampe électrique, au moyen 
d’un photomètre de Lummer qu'avait bien voulu nous prêter M. Violle. 
Cette petite lampe, alimentée par un courant de 2,2 volts, devait être 
placée à 0®,63 pour produire un éclairement égal à celui de la couronne. 
Quand des expériences de laboratoire nous auront donné l'intensité de la 
lampe électrique en unités photométriques courantes, nous aurons donc 
l'intensité de la couronne exprimée de même. 

Photométrie photographique. — Un appareil spécial, et à enregistrement 
continu, a donné, sur trois plaques photographiques, six bandes, corres- 
pondant à autant de points du vertical solaire; ces bandes permettront de 
déterminer à chaque instant l'intensité de la lumière venant de chacun de 
ces six points. Cet appareil, construit en bois seulement, était d’une ma- 


bords de la plaque. La lumière de comparaison employée est celle de l’acétylène brülant 
dans une lampe du système de notre confrère, M. Violle, qui a bien voulu me prêter 
une de ses lampes. 
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nœuvre assez difficile; cependant MM. Ginestous et Kervahut sont par- 
venus à le faire marcher très régulièrement. 

Influence du passage de l’ombre de la Lune sur l'état magnétique du globe. 
— Pour contribuer à mettre celte influence en évidence, nous avions établi 
à Sfax une station magnétique temporaire, comprenant les trois instru- 
ments enregistreurs ordinaires : déclinomètre, balance et bifilaire. On sait 
qu’une condition très importante à remplir pour mettre en évidence de 
petites variations magnétiques c’est de placer les instruments à l’abri des 
changements de température. Ce que nous avons dit sur la nature du sol 
où est bâtie la ville française de Sfax fera comprendre pourquoi les caves 
y sont fort rares. Après quelques recherches nous avons trouvé dans un 
sous-sol du théâtre un emplacement à peu près parfait, et que M. Gau a 
bien voulu faire mettre à notre disposition. 

Les observations, organisées par M. Dehalu, n’ont montré de trouble 
magnétique notable que la veille de l’éclipse. Pour se prononcer définiti- 
vement sur l'influence de l’éclipse, il est nécessaire de comparer les courbes 
du 30 août à celles obtenues avant et après; mais dès maintenant on peut 
dire que, à Sfax, cette influence a été au moins très faible. 

M. Dehalu a également déterminé à Sfax la valeur absolue des éléments 
magnétiques. 

Météorologie et Actinométrie. — Dès notre arrivée à Sfax, nous avons in- 
stallé des instruments météorologiques enregistreurs, dont quelques-uns 
nous avaient été prêtés par M. J. Richard, le constructeur bien connu. 

A ces observations ont été ajoutées, dans la période avoisinant l’éclipse, 
des observations actinométriques par lecture directe, qui ont été faites par 
M. Gustave Eysséric : les lectures étaient assez rapprochées pour être sus- 
ceptibles d’une représentation graphique; et cette représentation met bien 
en évidence et l'influence des nuages qui ont sillonné le ciel le 30 août, et 
l'influence de l’éclipse elle-même. 

Dessins de la couronne à l'œil nu. — Deux de ces dessins nous ont été 
remis par M. Bursaux; ils ont été faits à Maknassy par MM. Aussel et Teste, 
et il sera intéressant de les comparer aux représentations de la couronne 
fournies par la Photographie. 

Observation des ombres volantes. — Ce phénomène, un des plus frappants 
qui accompagnent les éclipses de Soleil, a été observé cette fois en beau- 
coup d’endroits de Sfax ou des environs, et par un grand nombre d’obser- 
vateurs. En général, c’étaient des bandes sinueuses et ondulantes à peu 
près parallèles, dirigées souvent vers le Soleil et se déplaçant perpendicu- 
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lairement à leur direction, avec la vitesse moyenne d’un homme au pas. 

Dans les éclipses précédentes, je n'avais pas eu l’occasion d’observer ces 
bandes, et peut-être cette fois encore elles m’auraient échappé si un autre 
observateur ne les avait signalées, parce que je cherchais à observer le 
deuxième contact. Dans le court instant que j'ai consacré à l'examen de 
ces ombres elles offraient, sur le sable, et à la régularité près, l’aspect des 
ombres produites par une légère fumée. Nous avons pu recueillir sur ce 
phénomène intéressant des observations nombreuses qui seront discutées 
plus tard. 

Obscurité de l'écipse. Visibilité des étoiles. — La durée de la totalité (3230°) 
était cette fois bien plus longue que dans l’éclipse de mai 1900 (1® 15°). 
Cependant on s'accorde à dire que le 30 août dernier l'obscurité a été moins 
grande qu’en 1900; telle est l'opinion de notre collaborateur M. Heitz qui, 
dans les deux éclipses, manœuvrait à peu près les mêmes instruments, et qui 
pouvait examiner le ciel à loisir pendant la totalité. 

Les astres qui ont été visibles à l'œil nu sont Vénus, Mercure et Régulus; 
cependant un quatrième paraît avoir été vu un instant par des observateurs 
que M. Jomier avait chargés spécialement de surveiller la visibilité des 
étoiles. 

Observations diverses. — Les animaux ont été influencés comme à l’ordi- 
naire par l’arrivée de l’éclipse : les oiseaux, les pigeons, par exemple, ont 
regagné leur gite; les chauves-souris se sont montrées, etc. 

Les hommes ont également été influencés, et des témoins dignes de foi 
nous ont cité une localité des environs de Sfax où cinq femmes sur dix se 
sont évanouies de terreur à l’arrivée de la totalité. 


MÉCANIQUE. — Sur les lois du frottement de glissement. 
Note de M. Pauz PAINLEvÉ. 


1. Dans une Communication antérieure (Comptes rendus, 21 août 1905) 
J'ai discuté les cas d’ambiguité qui se présentent quand on applique les lois 
du frottement de glissement dites lois de Coulomb aux solides rigides. Ce 
sont les cas d’iëmpossibilité qu’introduit application de ces mêmes lois que 
j'étudierai dans cette Note. 

Comme dans ma Communication précédente je me borne à considérer un 
système formé d’une tige rectiligne rigide AB non homogène, dont l’extré- 
mité A glisse (dans un plan vertical) sur une droite fixe horizontale Ox. 
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La liaison peut être bilatérale où unilatérale : si elle est bilatérale, le point 
matériel À glisse entre deux droites fixes horizontales très voisines Ox et 
O, x, qui ne le serrent pas (*). Si la liaison est unilatérale, je suppose A placé 
au-dessus de Ox et pouvant se soulever au-dessus de cette horizontale : la 
réaction (R) de Ox vers A est alors nécessairement dirigée vers le haut. 
Enfin la tige AB n’est soumise à d’autres forces données que la pesanteur. 


Je représente par m la masse de la tige AB, par m4? son moment d'inertie autour 
de son centre de gravité G, par / la distance AG. Je suppose qu'à l'instant £ considéré 
le point G est au-dessous de Ox et que la vitesse du point A (vitesse de glissement) 
est dirigée selon la proiection AH de AG sur O x. 

Dans ces conditions, si la liaison est unilatérale, on voit aussitôt que À ne saurait 
se soulever au-dessus de Ox; À glisse donc (au moins pendant un certain temps) 
sur Oz : soient N et F Les valeurs absolues (à l'instant £) des composantes verticale et 
horizontale de la réaction (R); (N) est dirigée vers le haut et (F) dans le sens HA. 
Soient enfin w la rotation instantanée du disque et A, d les distances de G à l’horizon- 
tale Ox et à la verticale du point À (A >0o et d> 0 varient avec l'instant £, mais 
R2+ d = P). On a, entre F et N, la relation 
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le deuxième membre p de (1) représente la valeur de la réaction normale qu’exerce- 
rait Oz sur A, à l'instant £{, dans les mêmes conditions, s’il n'y avait pas frottement. 

Quand la liaison est bilatérale, la relation (1) subsiste à condition de représenter 
par N la valeur absolue de la composante normale de (R), précédée du signe + ou du 
signe — suivant qu'elle est dirigée vers le haut ou vers le bas. La relation (1) montre 
alors que N ne peut être négatif; À presse sur Ox (et non sur O,x,). D'où cette con- 
clusion : 

Que la liaison soit unilatérale ou bilatérale, le point À à l'instant t considéré 
presse sur O x, et les composantes verticale et horizontale de la réaction, prises en 
valeur absolue, soit N et F, satisfont à la relation (1). 


La relation (1) entraîne aussitôt l’inégalité 
F 1 k? 
(2) N<;E (a E 2) j 


Donc, tant que G reste au-dessous de Ox et que la vitesse de À ne s'annule pas, 
l'inégalité (2) est vérifiée, et cela quelles que soient les substances en contact. 
Soit / le coefficient de frottement de glissement qu'introduisent les lois 


nm 


(1) Autrement dit, À ne peut presser à la fois les deux droites Ox et O,x:. 
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de Coulomb pour deux substances données : si, à l’instant #, on a 


d k? 


il y a contradiction entre les lois de Coulomb et l'inégalité (3). Les lois de 
Coulomb sont donc inadmissibles (*) tant que G reste au-dessous de Ox, que la 
vitesse de À est de sens AH et enfin que la condition (3) est vérifiée. 


2. Réalisation des conditions initiales singulières. — Les conditions initiales sin- 
gulières que je viens de signaler peuvent d’ailleurs être réalisées de bien des manières. 
Par exemple, la liaison précédente étant bilatérale, supposons AB placé, sans vitesse, 
dans une position presque horizontale, et exerçons sur lui en À une force horizontale æ 
très grande, dirigée dans le sens AH. On voit aisément que A pressera sur O,x, (et 
non sur Ox) et se mettra en mouvement dans le sens AH (c’est-à-dire dans le sens 
de æ), d'autant plus rapidement que ® sera plus grand; en même temps, G descend. 
Au moment où AB atteint les positions singulières définies par (3), supprimons rapi- 
dement la force æ; la pression normale N s’annule à linstant £, où 

/2 
PSC 
et change de sens; et à partir de cet instant #, on se trouve dans les conditions où les 
lois de Coulomb sont inadmissibles. 

3. Considérons encore l'exemple de M. Chaumat. Soient Ox et Oy deux demi- 
droites fixes d’un plan vertical, la première horizontale, l’autre oblique, dirigée 
au-dessus de Ox et faisant avec Ox un angle aigu &«. Une roue homogène, pesante, 
de masse m, située dans l'angle æO y, glisse avec frottement sur la droite Ox (au- 
dessus de laquelle elle peut se soulever), et sans frottement le long de la droite OYy, 
dont elle peut s’écarter dans le sens Oz. La roue est abandonnée à l'instant 4, avec 
une vitesse initiale de rotation w,, de sens æO y, son centre élant immobile. 

On voit aisément que la roue ne peut ni se soulever au-dessus de Ox, ni aban- 
donner O y, elle reste donc en contact avec Ox et O y, et, si N et F sont les compo- 
santes verticale et horizontale (en valeur absolue) de la réaction de Ox sur la roue, 
on à la relation 


(4) N—Fcota— mg, 
relation qui est vérifiée tant que la vitesse de rotation de la roue n’est pas détruite el 
qui entraîne l'inégalité 


(5) à < tanga. 


(:) Il en est de même de toutes les lois empiriques du frottement à sec, lois dans 


_ 


F : <E É : 
lesquelles on admet que N ‘st une fonction de N et de # (vitesse de glissement), qui 


croit avec N; car ces lois satisfont toutes à l'inégalité F > fN (/f désignant une con- 
stante). 
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On peut, d’ailleurs, de bien des manières, donner à la roue une vitesse de rotation 
initiale arbitraire. Imaginons, par exemple, qu’on la suspende par son axe à un fil 
élastique vertical fixé par son autre extrémité O et qui, lorsqu'il à une certaine lon- 
gueur d, maintient la roue en équilibre, c’est-à-dire exerce sur le centre de la roue 
une tension égale et directement opposée au poids de la roue, La roue étant ainsi sus- 
pendue au fil de longueur {, et en contact avec Ox et Oy, n’exercè sur ces deux 
droites aucune réaction; on peut lui donner une vitesse de rotation arbitraire, qui se 
conservera ensuité indéfiniment (si on néglige les légers frottements sur l’axe de 
la roue), c’est-à-dire, en fait, très longtemps. La roue une fois mise en rotation dans 
le sens +0 y, si on coupe le fil, on se trouve dans des conditions initiales exception- 
nelles. 

Au lieu de couper le fil, abaissons très légèrement son point supérieur O de suspen- 
sion, de la hauteur < par exemple; la relation (4) subsiste à cela près que, dans 
le second membre, mg est remplacé par mg'— mg—7+, 7 désignant la tension 
du fil élastique : + varie de mg à zéro quand e, variant à partir de zéro, atteint 
la valeur pour laquelle le fil est détendu; »g' peut donc prendre toutes les valeurs de 
zéro à mg. St petit que soit mg', les lois de Coulomb sont inadmissibles quand 
tanga= f. 


4. Réponse à quelques objections. — On a fait, aux raisonnements précé- 
dents, quelques objections. 

Une première objection consiste à dire que les conditions initiales signa- 
lées sont irréalisables. 


C'est ainsi, nous dit-on, que, dans lPexemple de M. Chaumat, il est impossible de 
faire tourner la roue (d’abord immobile) dans le sens æ0y, si grand que soit le 
couple qu’on lui applique. Il y a arc-boutement. 


Je crois inutile, après ce qui précède, de répondre à cette objection qui 
ne peut provenir que de lecteurs superficiels. Les conditions initiales sin- 
gulières sont réalisables d’une infinité de manières. 

Une seconde objection est la suivante : 


Les conditions singulières sont réalisables, mais elles ne se sont jamais réalisées que 
pendant un temps extrêmement court. C’est ainsi que, dans l'exemple de M. Chaumat, 
la rotation initiale sera détruite presque instantanément par le frottement; la chose 
est évidente (1) puisque, au repos, le frottement contrebalance tout couple moteur st 
grand qu’il soit. C’est un cas d’arc-boutement dynamique. Or, quand on met deux 
corps en contact (même sans choc), ou quand leurs réactions mutuelles subissent 
une variation brusque, il se produit une très courte période troublée, pendant laquelle 
les lois de Coulomb ne s'appliquent pas. En un mot, les lois de Coulomb sont vraies; 
seulement il ne faut pas les appliquer dès la mise en contact, mais un peu après, quand 


(:) Cette raison n’est d’ailleurs pas fondée, comme le montre une analyse précise 
des phénomènes d’arc-boutement, 
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CA 


le régime normal est établi. Ceci admis, pour lever toute difficulté, il suffit de sup- 
F x æ : Le 
poser que le rapport N° au lieu d’être immédiatement égal à Re part de zéro pour 


croître très rapidement jusqu'à f (à moins que la vitesse de glissement ne s’annule 
auparavant); si l’on applique cette hypothèse à l'étude des conditions initiales singu- 
lières, on constate que le glissement sera détruit en un temps très court, plus court 
que la période troublée, et l’on ne se trouvera plus dans les conditions singulières. 


Telle est l'explication proposée par M. Lecornu (‘) et, après lui, par 
M. de Sparre. 

Je remarque, tout d'abord, que mes contradicteurs sont d'accord avec 
moi sur cette conclusion : Tant que les conditions singulières signalées sont 
réalisées, les lois de Coulomb sont en contradiction avec la Dynamique des solides 
rigides. Seulement, pour eux, le temps pendant lequel ces conditions sont 
réalisées et, par suite, pendant lequel les lois de Coulomb ne s'appliquent 
pas, est extrêmement court. C'est là le point qui reste à discuter. 


Quand on met deux solides en contact (c’est-à-dire quand leur réaction mutuelle 
passe brusquement de zéro à une valeur finie), c’est chose fort admissible & priori que 


le rapport N n’acquière pas immédiatement sa valeur normale f. Mais pourquoi penser 


que & tend vers sa valeur f par valeurs inférieures plutôt que par valeurs supérieures? 


Si F partait de zéro, N ayant déjà une valeur finie, il n'y aurait aucun doute : mais F 
et N partent simultanément de zéro. L’assimilation aux lois du frottement au repos 


n’est pas sérieuse, et l’hypothèse d’après laquelle — partirait d’une valeur supérieure 


N 


à f me paraît aussi vraisemblable que l'hypothèse d’après laquelle : part de zéro. 


En un mot, pour justifier l'hypothèse par laquelle MM. Lecornu et de Sparre veulent 
lever la contradiction signalée, je n’aperçois, pour ma part, d’autre raison précise que 
la nécessité même d'échapper à cette contradiction. 

En outre, dans toute la théorié des chocs vulgaires (théorie du billard, etc.), on 
N égal à f. Si l’on adopte l'hypothèse précédente, cette 
théorie est entièrement à refaire. De plus, on se trouve en présence de percussions 
d’un nouveau genre, que j'ai appelées percussions sans choc, entendant par là que la 
mise en contact de deux solides entraînerait une variation brusque de leurs vitesses, 
bien que leurs vitesses se raccordent aux points de contact, et se par conséquent, les 
deux corps ne se heurtent pas. 


(1) Je laisse entièrement de côté, dans cette Note, la seconde explication proposée 
par M Lecornu, où il conserve rigoureusement les lois de Coulomb à chaque instant, 


mais où il tient compte de la déformation des solides. Je reviendrai prochainement 
sur ce sujet. 
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Mais passons sur ces difficultés. Voici deux arguments qui me semblent 
décisifs contre l'explication de MM. Lecornu et de Sparre. 

Tout d’abord on peut réaliser les conditions singulières sans que les 
réactions mutuelles des deux solides subissent de variation brusque. Dans 
l'exemple de M. Chaumat, tel qu'il a été supposé réalisé au n° 3, il suffit 
de faire descendre le point de suspension O du fil élastique d’une façon 
lente et continue (à partir de sa position primitive); les réactions de Ox et 
de Oy sur la roue varieront d’une façon lente et continue à partir de zéro. 
11 n’y a dès lors pas de raison pour qu’une période troublée se produise au 
début plutôt qu’à tout autre instant du mouvement. 

Le second argument est le suivant : l’explication proposée exige essen- 
tiellement que les conditions singulières ne soient jamais réalisées que 
pendant un temps très court. Or, dans l'expérience décrite au n° 3, quand on 
ne touche pas au point de suspension O du fil élastique, la roue garde quasi- 
indéfiniment sa vitesse de rotation et, quand on lui applique un couple de 
même sens, sa vitesse s'accélère proportionnellement au couple. Au con- 
traire, st faible que soit la hauteur e dont on abaisse le point O, on se trouve 
dans les conditions singulières, et la roue devrait se bloquer presque instan- 
Lanément quelle que fût la vitesse acquise (et quel que fût le couple appli- 
qué). C'est là une conclusion absolument contraire au principe de continuité 
des phénomènes : par exemple, quand il n’y a pas de couple, il est évident 
que, pour des valeurs de & tendant vers zéro, le temps pendant lequel la 
roue gardera sa vitesse croitra quasi-indéfiniment. 

Je ne puis donc que répéter la conclusion que j'ai énoncée jadis: « y 
a contradiction logique, dans des conditions réalisables, entre les lois de Cou- 
lomb et la Dynamique des solides rigides. » Et j'ajoute : « Les conditions dans 
lesquelles cette contradiction se manifeste peuvent étre réalisées pendant une 
durée aussi grande qu'on veut. » 

5. De l’arc-boutement. — Je dirai enfin quelques mots des phénomènes 
d’arc-boutement dont il a été fait grand état dans cette discussion. Tout 
d’abord, lors même que les lois classiques du frottement au repos seraient 
vérifiées rigoureusement dans toutes leurs conséquences, on n’en pourrait 
tirer aucun argument pour expliquer ou pour contredire mon objection 
aux lois du frottement de glissement. En effet, cette objection découle uni- 
quement de légalité (1) ou analogue qui relie les composantes normale et 


tangentielle N et F de la réaction, égalité qui impose à : une limite supé- 


rieure indépendante des substances en contact. Or, l'égalité en question et 
l'inégalité correspondante sont nécessairement vérifiées dans tous les cas 
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de frottement au repos (en particulier, dans tous les cas d’équilibre ou 
d'arc-boutement) et il ne peut y avoir contradiction entre celle égalité et 
l'inégalité du frottement au repos : [F| << f|N|. 

En un mot, l'inégalité qui s'oppose aux lois de Coulomb dans certains cas 
de glissement est vérifiée d’elle-même dans tous les cas de frottement au 


repos, 

Mais je vais plus loin: les lois du frottement au repos, bien loin de 
fournir une réponse aux critiques que j'ai adressées aux lois du frottement 
de glissement, n’échappent pas à ces critiques. Lors même qu’on les cor- 
rige par la restriction indispensable; énoncée dans ma dernière Note, 
elles conduisent, pour des exemples réalisables, à des conclusions qui, si 
elles n’impliquent pas contradiction comme dans le cas du glissement, sont 
du moins essentiellement contraires au principe de continuité. Mais je me 
borne ici à ces indications pour ne pas mêler deux questions qui doivent 
être distinguées. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de l’éclipse de Soleil du 3o*août 1905, 
à l'Observatoire de Marseille. Note de M.iSrépuan. 


L'éclipse de Soleil du 30 août 1905 a été observée à l'Observatoire de 
Marseille dans des conditions atmosphériques très satisfaisantes. Sous 
l'influence d’une brise de Nord-Ouest modérée (léger mistral), qui soufflait 
depuis le matin, le bleu du ciel était devenu assez intense. Quelques cirro- 
cumulus se montrèrent épars pendant la première moilié du phénomène, 
mais aucun ne vint passer dans le voisinage du Soleil; d’ailleurs ils se dis- 
sipèrent rapidement et durant toute la seconde partie la voûte céleste fut 
d’une pureté complète. 


Cinq observateurs ont participé aux observations : 


MM. Coggia. — Chercheur équatorial d'Eichens. Distance focale 2,10. Objectif 

diaphragmé à 56m, 

Esmiol. — Équatorial d'Eichens. Distance focale 3,10. Objectif diaphragmé 
à {amm, 

Fabry. — Petit équatorial de Secrétan, appartenant à la Faculté des Sciences. 
Distance focale 1,31. Objectif non diaphragmé de g2", 

Lubrano. — Lunelte azimutale assez médiocre, provenant de l’ancien Observa- 
toire de Marseille. Distance focale 1,90. Objectif diaphragmé 
doom 

Maitre. — Lunette terrestre azimutale de Dollond. Distance focale 1", 20. 


Objectif non diaphragmé de 68mm, 


Maitre, chargé des observations météorologi ues, ne s’est pas appliqué à noter 
. 

avec précision les instants des contacts. Il observait par projection sur uu écran, tan- 

_ dis que les autres observateurs ont visé directement au moyen de verres foncés. 


{ 


Voir, en temps moyen de Paris, les nombres obtenus pour les instants 


_ des contacts : 


Premier contact. Deuxième contact. 


h m Rem :2s À 


Conan. unis 0.11.55 2.44.58 td 


+ PS OM es 0.11.52 2.45. 0 
w- RAD NRE SEA (4 DOTE 2.44.56,5 & 
l Pubraño ir ePoMeurur auec44 67 


lg ont 
LR ne dada: 0.11.99,7 


Que lente stele + eee de ‘e 


"LR Une dizaine de secondes avant le premier contact, MM. Coggia et Esmiol 
ont vu le bord du Soleil se colorer d'un mince liséré légèrement orangé. 
Cette teinte à contours mal définis, qui s’est évanouie à l'instant même du 
Ba. contact, avait une FASSENT approximative de 2 minutes et s’élendait en 
s’amincissant jusqu’à 5 tes environ de part et d'autre du point de tan- 
gence. 

Outre ces observations du commencement et de la fin de l’éclipse, on a 
ù observé les occultations par la Lune de quatre des cinq groupes de taches 


PE TE OT AE MOT OT IE TEE 
+ ” d CPAS Re Ne 


) 
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Immersion. Émersion. 

+ Coggia. 7 Emo 7 Lubrano è Lubrano. 

h m h m Ss bem), 6 

0.50.18 (comm!') o.50.15 (comm!) 0.50.22 (milieu) ee 

0.50.40 (comm!) 0.50.32 (comm‘t) o0.50.44 (milieu) di, 3, 3:40 (fin) 

1.16.29 (comm!) 1.16.31 (comm!) 1:16.28 (milieu) b,,,: 2,86:53 (in) Fra 
{ 1.109.195 (comm!) 1.19.1 (commt) 11.19.13 (comm!) cd, 2,3.38(commt) (id.) 
| 1.20.12 (fin) 1.20.10 (fin) 1.20.11(fin) 5 2.36.37 (fin) 

1.28.21 (commt) 11.28.32 (commt) 1.28.23 (milieu) d'/-,008850.%6 


Ces nombres se rapportent aux noyaux des taches et, comme pour les 
contacts, sont exprimés en temps moyen de Paris. 

A la suite de ces observations principales, les observateurs ont relevé 
d’autres détails secondaires. 


L'éclipse étant presque totale à Marseille, puisque les neuf dixièmes du diamètre 
solaire ont été cachés, la diminution de la lumière a été très sensible. 

La planète Vénus à été visible pendant une heure environ. 

On a vu avec netteté, sous les arbres, les images solaires bien connues en forme de 
croissant et M. Maitre en a fait des photographies, 

À l'approche du moment de la plus grande phase, on a eu l’impression d’une demi- 
obscurité distincte de l’aube ou du crépuscule ordinaires; une teinte jaunätre sans 
vigueur s'étendait sur les objets et sur le terrain environnant; l'horizon ouest parais- 


sait noyé dans une lueur violacée; la mer, située de ce côté par rapport à l’Obser- 


vatoire, avait perdu son éclat. 


La brise étant assez fraîche, « le coup de vent d’éclipse », s’il s’est pro- 
duit, est passé inaperçu. 

Le baromètre n’a éprouvé aucune oscillation. 

Quant à la température, ainsi qu’on le constate par le Tableau qui suit, 
elle ne s’est abaissée que de 2° : 


h m 0 

Os Des PB RE JET 

OR CR She) 

0:80, LEUR Do 

D: 45 RES TUE 

LOUP 20,9 

LRO ve VE CRE 20,9 

1:00: 5 MSIE 20,1 

NO HD se CCR ER E 19,8 

RE ER © © 19,7 (minimum relevé à l’enregistreur) 
SAR OS EN LE 19,9 . 
RE SE 20,3 

SR OOME DRE — 20,9 

D UD ETATS DT. à 

Da 70 RE ie SUN 


É 
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Ainsi le minimum s’est produit 19 minutes environ après la plus grande 


phase 


CORRESPONDANCE. 


M. le ManisrRe DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUx-ARTS ET DES 
Cuxres communique à l'Académie deux Rapports transmis par le Vice- 
Consulat de France, à Messine, à M. le Ministre des Affaires étrangères, 
relativement aux récents tremblements de terre ressentis en Sicile et en 


Calabre, 
(Renvoi à la Commission de Sismologie.) 


M. le SecrérammEe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 


L'évolution de la matiere, par M. le D' Gusrave Le Box. (Présenté par 
M. H. Poincaré.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations différentielles linéaires 
du second ordre. Note de M. Ricuarn Fucus, présentée par M. Poincaré. 


Les recherches suivantes se fondent sur les travaux de mon père, I. 
Fuchs, publiés dans les Sizungsberichte der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften, 1888-1808 : Ucber lineare Differentualgleichungen, deren Substitu- 
uonsgruppe von einem tn den Coefjicienten auftretenden Parameter unab- 
hängig ist. 

Je me propose de chercher la forme d’une équation différentielle linéaire 
du second ordre telle que les points singuliers essentiels soient 0, 1, /, æ et 
que les coefficients des substitutions, qu’un système fondamental d’inté- 
grales y,, y, subit avec les circulations de la variable æ, soient arbitraires 
et indépendants de #. La connexion de ce problème avec le problème de 
Riemann (voir les travaux de M. Schlesinger, Journal de Crelle, t. 123, 
124, 130) est évident, 

Suivant les résultats de M. Poincaré obtenus dans les Acta Mathematica, 
PAV,D:217-2190; il faut que, outre les points singuliers essentiels, il existe 
un point singulier non essentiel, que je désigne par x. 
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Soit ainsi l’équation 


| RE NU se b ce 
dat | (a Troie) 


(1) | L. NAN (UE ff UP MERS 
(æ — À)? Bee | 


æ Æ —I æ — tt 


a, b, c, e sont indépendants de æ et de 1; «, 6, y, « sont des fonctions de t 
indépendantes de æ. D’après la supposition faite, il existe () une équation 


o OVLE ë J'È 
(29 Bi biA Es 


où Bet A sont des fonctions rationnelles de æ dont A satisfait (?) l'équation 


5 QD Or OA 1 OA 
(3) JET D D ARE 
si l’on désigne par p le coefficient de y dans l'équation (1). Pour la fonc- 
tion A, je trouve la forme 


’ Ju æ(æ—1) É—2 
(4) RTE DROIT CE 


En substituant cette expression dans (3), on obtient des équations de 
condition qui sont satisfaites, quand la fonction à de £ est intégrale de 


1 ve 
I dÀ A TT J Tux] iITANE 
(5) Pare Dont PL PRES +5 |(%) 
à I A(X—1)(À —6) (£— 1) 
Fe = RS lé, y Ten ee =D) Al 


en posant 


ss A(A—1)+h4a+4b+4c=Ek, (k = consl.), 
a(a+;)=#, a(o+7)=# i(c+z)=k. 
n f i 


Les quantités #, a, b, e ou 4,, k,, k,, &, restent arbitraires, la quantité e 


(!) L. Fucus, Berliner Sitsungsberichte, 1888, p. 1278-1282. 
(?) L. Fucns, Berliner Sitzungsberichte, 1894, p. 1124. 
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reçoit la valeur ge Les «, f, y, « seront des fonctions rationnelles de à et 
le À | 
ue sy: 
SR RTS En TR Air nE) | alt tés 0: His. 1: 
t BEA —1)(À — 6) P ë en | PE +) 
AG NME) 1, (0 “Te, 
CES RUES RUN) nr ionncnle 5) 
À K(x— +) (ÀA—4)(2Xx —1} AÇ(A—1)(À — 6) t L(E—1) dx 1° 
6 Y — SN UE TEAM € L 
(6) (r AU LE eCE AT r) | eu (E 1) de BALL T)(X 6) dr | d 
2 LV Dr anne t(£— 1) d} 
= DRE) A CR 1) +) dé! 
ART b c 
D rip ip 


Le nombre des constantes est justement celui qu’il faut pour déterminer 
les coefficients des substitutions données pour les points singuliers o, 1, £. 


L’équation (5) en À peut être mise sous une forme remarquable. En 
posant 


(7) 


on à 


À 
di 
“= [ VIO DA 0) 


‘du DD LICE LE É u 
de été =h)dt TEE 
(8) | ( JE TA 1) 


| = KO 0 L4. cg 


QUE —"1 ARS | 


—.. 1 #0 


Le premier membre est le premier membre de l'équation de Legendre, 
le second est une fonction doublement périodique de u. 

On aura un cas spécial intéressant en choisissant £, = 4, = 4, —#4,= 0. 
Dans ce cas, les racines des équations déterminantes fondamentales pour 
tous les points singuliers essentiels sont égales. Ainsi, on déduira cette 
équation de l’équation de à de la même façon qu'on déduit l'équation de 
Legendre de l'équation de Gauss en prenant les «, 6, y de Gauss de façon 
que ces racines soient égales. 

Le cas spécial donne le résultat suivant : les coefficients des substitutions 
de y,, y, en circulant les points singuliers pour l’équation 


I 1 I I % 8 7 48 À 222 
(9) em er core ee ec, 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 14) 73 
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sont indépendants de #, quand &, défini par l'équation 


JR = — = 
do VA(A—I)(À — 6) 


satisfait à l'équation de Legendre : 


du du ll 
21 (0e Php 2(2t— 1) +su= 0 
et qu'on à 
A LATE 4 (te) dx As 141 
RE 7 | OT TND TEE CRI ES 


BCE) RUE 
GA — 1) — 6) Ë | 


IE à I T0 t(t— 1) dx |? 
pré à L., ART AS ——|+; TOATT SE EU EE 
I A 1 t(t— 1) dÀ 

“ RE ET PAT PAT E 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces minima. Note de 
M.S. Benxsreix, présentée par M. E. Picard. 


L'équation des surfaces minima est une des équations du type elliptique 
qui a le plus attiré l'attention des géomètres du xix* siècle. On n’a cependant 
pas donné de solution générale et rigoureuse au problème de Plateau ou de 
Dirichlet, Nous proposons de l’aborder par la méthode paramétrique (") 
qui donne cette solution sous forme de série de Mittag-Leffler par rapport 
à un paramètre « el sous forme d’une série normale par rapport à æ et y. 
Celle méthode nous à montré que dans la plupart des cas la possibilité d'un 
problème de Dirichlet était caractérisée par le fait que la solution de l'équation 
en question ne pouvait avoir de ligne singulière analytique (nous voulons dire 
par là que, si une solution existe d’un côté de la courbe analytique æ = (8), 


y = ®(0), z — (0), elle peut être prolongée analytiquement de l’autre 


côté de cette courbe), En particulier, il est facile de se rendre compte que 
dans le cas des surfaces minima /e problème de Plateau sera possible st le 
théorème À est exact. 


(1) Comptes rendus, a% octobre 1904 et 29 mai 1905. 
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TnéorÈME A. — Une surface minima ne peut pas avoir de Ligne singulière 
analytique. 


La démonstration de ce théorème se ramène, en vertu de la théorie 
classique et moyennant quelques remarques supplémentaires, au théorème : 

TuéorÈme B. — Soient æ, y, z trois fonctions harmoniques de u et v. Si, 
sur un segment de la droite + — 0, on a les trois relations analytiques 


FE RC TE 0x 0x dy dy 03 03 
Ori) eo PÉRr9ra) IE 6; Ou de | Qu de + du dp — 01 


æ, y el 3 Sont pour 6 — 0 analytiques par rapport auel ?. 
En effet, on peut, par un changement de fonctions, remplacer les condi- 
tions (1) par les suivantes : 


(2) T—O, ÿ=0, — = a(z).b(v) 
[a(z) et b (6) étant analytiques] 
et la démonstration s'achève sans difficulté. 


Ainsi la possibilité du problème de Plateau se trouve d’abord démontrée dans le 
cas d’un concours analytique. Et, en considérant ensuite un contour quelconque à 
courbure différente, en général, de zéro, comme limite de contour analytique, on résont 
le problème de Plateau avec la même généralité que celui de Dirichlet pour l'équa- 
tion de Laplace. 

Le théorème B nous donne l’occasion d'indiquer une proposition très générale qui 
doit servir de base à l'application de la méthode paramétrique à des problèmes plus 
compliqués que celui de Dirichlet. Nous nous bornons pour fixer les idées aux fonc- 
tions harmoniques : 


Tnéorème C. — Soient æ,, æ+, …., æ, n fonctions harmoniques. Si, sur un 


contour circulaire (pour fixer les idées) on a n relations analytiques de la 


forme 
d: É 
FA = fa, %, .. «» Æns0), 


aucune des fonctions n'admet la circonférence comme coupure. 


PHOTOGRAPHIE. — Vérifications expérimentales de la forme ondulatotre de la 
fonction photographique. Note de M. ADRiex GuéBuanp. 


Si de précédentes expériences (!) m’avaient permis d'affirmer la réascen- 
sion de la courbe figurative de la fonction photographique après sa pre- 
mière chute au voisinage de zéro, c’est-à-dire la réalité objective du 


(!) Journal de Physique, 4° série, t. IV, 1905, p. 334, figure 2, 
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deuxième renversement de M. Janssen (!}), anciennement mis en doute par 
MM. A. et L. Lumière (?), mais vérifié en dernier lieu micrographique- 
ment par M. Iüppo-Cramer (?), il ne m'avait pas été possible encore 
d'atteindre au deuxième maximum, corrélatif du troisième état neutre de 
M. Janssen, ni surtout au minimum ultérieur qu'avait figuré, sans plus de 
références, H.-W. Vogel (*). Or, des expositions prolongées à la lumière du 
ciel, depuis le 30 juillet jusqu’au 12 septembre, époque pendant laquelle la 
station météorologique de Saint-Vallier-de-Thiey (Alpes-Maritimes) n’a 
enregistré que 9 jours de nuages ou de pluie, ont fourni un commencement 
de preuve de la simple présomption, encore indémontrée. 

La figure 1 ne montre encore, il est vrai, de gauche à droite, que deux 


Fig. 1. 


Fac-sinile réduit du photogramme d’un phototype 6 X 24, de pellicule Lumière, développé 5 minutes 
au bain normal frais de métoquinone, après exposition à la lumière du jour, du 30 juillet au 12 sep- 
tembre 1905, sous une cache fenêtrée de papier émail noir, séparée de la glace du chàssis-presse 
par les gradins centimétriques d’une cache translucide de 1 à 22 épaisseurs de papier blanc, sur 
laquelle avaient été réparties les découpures à l’emporte-pièce, de 6%, de la cache noire. 


montées d'impression luminoïde avec une descente intermédiaire, et ne 
semble, par'conséquent, que confirmer, en l’étendant davantage, notre 
schématisation primitive. Mais si l’on songe qu'un très court instant d’expo- 
silion à la lumière diffuse du jour, même très atténuée, suffit pour amener 
une surface Lant soit peu sensible à ce premier minimum si voisin de zéro 
qu'il est qualifié couramment d’effaçage ou de destruction, peut-on admettre 
qu'une impression de plein soleil, même tamisée à travers une vingtaine de 


) Comptes rendus, 1. XCI, 20 juillet 1880, p. 199. 

) Bull. Soc. fr, de Photographie, 2° série, t. IV, 1888, p. 209. 
) Photographische Correspondenz, 1905. 

) Handbuch der Photographie, 1. I, 1894, p. 87, figure 27. 
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feuilles de papier blanc, puisse, étant prolongée pendant plus de 40 jours, 
demeurer assez en deçà de ce point mort pour correspondre encore au 
point de départ de la première branche ascensionnelle de la courbe? 

Une étude raisonnée du si{houettage permet de répondre presque 
sûrement que non. S'il est reconnu, en effet, comme nous nous sommes 
efforcé de le démontrer (‘}, sans qu'aucune objection sérieuse, ou quelque 
hypothèse meilleure, aient été encore formulées, que le silhouettage, ayant 
pour cause principale l’irradiation latérale des plages illuminées sur leurs 
voisines, doit, en s’épandant sur une plage totalement préservée, donner 
une image régressive des valeurs inférieures à celle d’où il émane, il en 
résulte qu’apparaissant en luminoïde en bordure de notre rectangle le 
moins impressionné, il accuse l'existence antécédente d'un maximum, c’est- 
à-dire d’une ondulation complète de la courbe photographique, raccordée 
à l'actuelle ondulation et demie par un bref arc concave, correspondant à 
l'étroit foncement qui, en positif, précède le silhouettage blanc. 


Où que l’on opère une coupe à travers les courbes de niveau de Pirradiation, que ce 
soit sur l’intérieur des petits disques protégés, ou bien au pourtour des ouvertures 
circulaires, qui, avec leurs auréoles, de pure origine photographique, affectent parfois 
une ressemblance troublante avec certains photogrammes solaires, on aboutit toujours 
à la même conclusion. Celle-ci se trouve d’ailleurs confirmée, d’une manière indépen- 
dante, par deux photogrammes 13 X 18 obtenus, simultanément au précédent, sur 
pellicules Kodoïd Eastmann, l’une totalement recouverte, l’autre avec un petit bord 
libre, sous des cartons noirs, percés, pour la première, d’un seul trou circulaire de 6m, 
pour l’autre, d’un couple, à centres distants de 18", Toutes les images des trous, 
venues, sur le photogramme, en gris violacé, caractéristique de la surexposition, se sont 
montrées entourées, à grande distance (7"® et 14m"), sur le fond uniformément gri- 
saillé, d'un double système d’auréoles luminoïdes, montrant lexistence de deux 
maxima principaux parfaitement caractérisés entre le zéro du fond et le relèvement 
final du centre irradiant. La même chose ressort d’une coupe perpendiculaire au bord 
libre, et se confirme par deux autres Kodoïd Eastmann 13 X 18, isolées bout à bout, 
pendant le même temps que les précédentes, au travers d'une longue cache graduée, 
dont elles étaient presque totalement séparées, à l’exception de deux des longs bords, 
et d’un seul petit bord, laissé libre, par une forte feuille de plomb. 

Peut-être pourra-t-on objecter que des réflexions multiples à l’intérieur du support 
pelliculaire, si mince soit-il, peuvent, en l'absence même des manifestations caracté- 
risées de halo, compliquer celles de lirradiation superficielle. Peut-être remarquera- 
t-on qu’à cette dernière s'ajoute certainement, pour produire le silhouettage, une part 
issue du bord même de la cache, part rendue évidente, ‘pour les très grandes valeurs, 
par de certaines anticipalions dans les transformations du silhouettage du blanc au 
noir ou vice versa, el aussi par l'élargissement remarquable des lisérés, en forme de 


Ent 


(1) Comptes rendus, t. OXL, p. 715 et 734, 13 mars et 15 mai 1905. 
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pénombres, sous les parties des bords de cache directement frappées par la lumière. 
Mais ce n’est que par excès de scrupule que nous signalons ces réserves possibles, car 
toutes les présomptions nous semblent subsister pour que le photogramme reproduit, 
et la dizaine d’autres obtenus en pareille circonstance, ne représentent pas une simple 
confirmation, dorénavant superflue, de la première ondulation que nous avions assignée 
comme forme à la courbe représentative de la fonction photographique, mais une 
véritable prolongation de plus du double, justifiant après coup la schématisation 
risquée par Vogel de l'énoncé de M. Janssen, mais sans aller encore jusqu'aux ondu- 
lations multiples et rapprochées par lesquelles M. E. Englisch à cru pouvoir établir (t) 
la périodicité de la solarisation, en se basant sur des expériences beaucoup trop sujettes 
à caution, ne fàt-ce que du fait de l’irradiation vitreuse, pour pouvoir être acceptées 
comme absolument probantes, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isostrychnine. Note de MM. A. Bacovesco 
et Âmé Prcrer, présentée par M. A. Haller. 


Lorsqu'on chauffe la strychnine avec de l’eau en tubes scellés à la tem- 
pérature de 160°-180°, elle se dissout lentement et la solution abandonne 
par refroidissement de longues aiguilles prismatiques, fusibles à 214°,5. 
L'analyse de ce corps conduit à la formule C?' HPAZ 0 SHC 0: Il con- 
stitue donc un isomère de la strychnine et nous le nommons #sostrychnine. 


L’isostrychnine se dissout dans environ 65 parties d’eau bouillante; elle est peu 
soluble dans l’eau froide, ainsi que dans le benzène, le chloroforme et l’éther. L'alcool 
et les acides dilués la dissolvent facilement. Les solutions aqueuse et alcoolique 
possèdent une réaction alcaline prononcée et une amertume des plus intenses. 

Les réactions colorées de l’isostrychnine sont assez semblables à celles de son 
isomère. Le bichromate de potasse et l’acide sulfurique donnent une coloration vio- 
lette qui passe rapidement au jaune, puis au vert bleuâtre (avec la strychnine la 
solution reste jaune). Le réactif de Mandelin colore l’isostrychnine, comme la strych- 
nine, en bleu violacé; mais, dans le premier cas, la couleur passe au rouge abricot, 
dans le second au brun pâle. La solution aqueuse d’isostrychnine réduit à chaud 
les sels d’or, d'argent et de platine; elle ne donne pas de coloration avec l’eau de 
brome ou le chlorure ferrique. y 

L'isostrychnine est une base monoacide, Ses sels se distinguent de ceux de strychnine 
par une plus grande solubilité dans l’eau et une tendance beaucoup moindre à la 
cristallisation. 

Ainsi qu’il résulte d'expériences faites par M. B. Wiki sur la grenouille, le cobaye 
et le lapin, la toxicité de l’isostrychnine est environ 30 fois plus faible que celle de 
l’alcaloïde naturel. La mort survient par arrêt de la respiration, dû à la paralysie des 
nerfs moteurs. Les nerfs sensitifs ne semblent pas affectés ; les réflexes ne sont que 
faiblement exagérés. L'isostrychnine se rapproche ainsi, au point de vue pharmaco- 
dynamique, beaucoup plus du curare que de la strvchnine. 


(') Physikalische Zeitschrift, t. HE, 1901, p. 1. 
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En solution alcoolique (08,1324 dans 10°"), l’isostrychnine est inactive à la lumière 
polarisée. Cela nous avait d’abord fait supposer que l’action de l’eau à haute tempéra- 
ture sur la strychnine consistait en une simple racémisation. Les faits suivants 
prouvent que tel n’est pas le cas et qu’il existe bien entre les deux bases une isomérie 
de structure. 


M. Tafel (*) a montré que, lorsqu'on chauffe la strychnine avec une 
solution alcoolique d’éthylate de sodium, elle se convertit en majeure 


partie en un acide de la formule (cm7 AzO)C OT qu’il désigne 


sous le nom d’acide strychnique. Il se forme en même temps, par suite d’une 
réaction secondaire, une petite quantité d’un acide isomérique, l’acide iso- 
strychnique. Celui-ci renferme aussi les groupes AzH et CO OH; la cause de 
l’isomérie réside donc dans le groupement C*°H?*AzO. Les deux acides se 
distinguent, entre autres, par la manière dont ils se comportent vis-à-vis 
des acides minéraux. Chauffé avec l'acide chlorhydrique dilué, l’acide 
strychnique perd les éléments d’une molécule d'eau et régénère la strych- 
nine : 


co 
(crH2420)€ CO0H  (coH2420)€ 1 + HO. 
VAZ 


NAzH A: 
L’acide isostrychnique, au contraire, n’est pas attaqué. 

Or, nous avons observé que l’isostrychnine, soumise à l’action de l’éthy- 
late de sodium, se transforme intégralement en acide isostrychnique. On 
doit donc la considérer comme l’anhydride interne de cet acide, au même 
litre que la strychnine est celui de l’acide strychnique. L’isomérie des deux 
bases est, par conséquent, de même nature que celle des deux acides. 

En 1878, MM. Gal et Etard (?) ont obtenu, par l’action de l’eau de ba- 
ryte sur la strychnine, deux produits d’hydratation, C?'H?° Az? Of et 


C1 H?#Az10?; 
qu’ils ont nommés dhydrostrychnine et trihydrostrychnine. Les travaux de 
M. Tafel ont rendu très probable l'identité de l’acide isostrychnique 
(C2! H?*Az?0$ + H?0) 
avec la dihydrostrychnine. Les propriétés de l’isostrychnine 
(C?'H2 47202 -+ 3H°0) 
(1) Liebig's Annalen, t. CCLXIV, p. 33. 


(2) Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 362 et Bulletin de la Soc. chimique, (2), 
t. XXXI, p. 98. 
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se rapprochent à leur tour beaucoup de celles de la trihydrostrychnine, et il 
se pourrait que les deux substances fussent également identiques ; c’est ce 
que nous espérons arriver à décider par un examen comparatif plus appro- 


fondi. 


BOTANIQUE. — Sur le mode de propagation de quelques plantes aquatiques. 
Note de M. Louis François, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Je me suis proposé d'étudier la biologie de quelques plantes aquatiques. 
Je prendrai comme exemple principal le Mentha aquatica. 

Au commencement de l'été, 11 se forme, généralement dans la région 
où la tige principale s’est courbée pour devenir ascendante et sur quelques 
nœuds, des stolons, qui, se dirigeant vers l’eau, y pénètrent et y flottent. 
L'extrémité végétative s'incline peu à peu vers le fond et l’ensemble, qui 
peut dépasser 27, prend l’aspect d’une courbe allongée portant à chaque 
nœud une paire de feuilles et des racines latérales. On trouve ainsi de 
tels stolons partant de la base de pieds situés, soit sur des berges à pic 
ou en pente douce, soit sur le fond des ruisseaux peu profonds; ce ne sont 
en somme pas autre chose que des stolons ordinaires développés en milieu 
aquatique et ayant subi l'influence de ce milieu. Il arrive même, sur les rives 
en pente douce, que des stolons sont aériens dans leur moitié antérieure et 
aquatiques dans l’autre moitié. 

Signalons rapidement les particularités morphologiques de ces organes. 

Morphologie externe. — Peu épais el à quatre angles nets tant qu'ils sont 
aériens, ces stolons s’épaississent et s’arrondisssent sans perdre complète- 
ment leur allure quadrangulaire dès qu’ils arrivent dans l’eau; en même 
temps, la torsion qui dans les parties aériennes dispose les feuilles sur deux 
rangées est alors peu ou pas marquée et les feuilles se placent sur quatre 
rangs. 

Les feuilles sont petites, ovales, peu ou pas pétiolées, mais seulement 
rétrécies à leur base; beaucoup plus simples dans toutes leurs parties que 
les feuilles aériennes ; généralement elles se recourbent et se tordent de 
façon à présenter leur face ventrale à la lumière. 

Les bourgeons axillaires, surtout ceux des nœuds moyens et terminaux, se 
développent en rameaux dont beaucoup restent courts et dressés ; d’autres 
moins nombreux se comportent comme l’axe principal. 

J'ajoulerai, pour terminer cette description, que les feuilles et les racines 
de la partie antérieure des stolons se détruisent peu à peu, laissant de 
petites saillies comme trace de leur existence. 
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Morphologie interne. — Les particularités anatomiques de ces organes sont d’une 
facon générale en relation avec le milieu aquatique où ils se sont développés. En 
dehors de la présence de lacunes aérifères et de la réduction de l'appareil de soutien 
je signalerai simplement les quelques caractères suivants : 

L'épiderme possède des stomates peu nombreux, des poils sécréteurs abondants, 
principalement sur les parties jeunes, semblables à ceux de la tige aérienne. Les 
cellules de l’écorce laissent entre elles de grandes lacunes aérifères, sauf aux angles, où 
le collenchyme, quoique réduit, est encore très net; dans l’endoderme, les cellules 
présentent un anneau épaissi sur leurs faces latérales. Quant au cylindre central, il 
existe dans le péricycle quelques fibres lignifiées en face des grands faisceaux angulaires, 
la moelle est généralement dépourvue de lacune centrale. 

Les feuilles ont des stomates et des poils sécréteurs moins nombreux que les feuilles 
aériennes, mais réparlis à peu près également sur les deux faces. Le parenchyme est 
lacuneux et homogène; il n’y a pas de chlorophylle dans l’épiderme. 

Dans les racines, l’assise pilifère présente parfois des poils absorbants et s’exfolie 
très tardivement. Le parenchyme central externe montre de grand canaux aérifères, au 
moins dans les racines âgées. 

Dans le cylindre central les faisceaux ligneux sont en nombre variable : 4, 5, 6 le 
plus ordinairement. 

Rôle des stolons. — En automne, parfois dès la fin de l’été, l'extrémité végétative se 
redresse formant un axe vertical généralement court, un peu plus gros que le reste des 
stolons, muni de quelques paires de feuilles. Sur les nœuds situés dans la zone courbée 
se produisent des racines latérales, fortes, atteignant ou non le fond, suivant la cour- 
bure du stolon ou la profondeur de l’eau. Durant la plus grande partie de l'hiver elles 
ne se fixent pas; tout au moins ce cas doit être peu fréquent car, sur les berges très 
inclinées, je ne l'ai jamais constaté sur de très nombreux échantillons examinés en place 
d’une façon suivie. Sur les berges en pente douce les nœuds moyens peuvent s’enraciner 
çà et là, mais généralement l'extrémité reste flottante comme dans le cas précédent. En 
somme, pendant tout l'hiver, la croissance de ces parties est très ralentie. 

En février ou mars, l'extrémité végétative se remet à croître. Sur l'axe redressé se 
forment des feuilles de même aspect extérieur que celles produites vers la fin de l'été, 
mais beaucoup plus fortes; il en est de même de l'axe redressé depuis son bourgeon 
terminal jusqu’à la portion du stolon qui précède de quelques nœuds la partie courbée ; 
à ce moment lés racines s’enfoncent dans le sol où elles finissent par se fixer soli- 
dement. Il est probable que ces différences de taille sont dues à un accroissement de 
nutrilion qui se manifeste même avant que les racines se soient fixées. Au delà d’une 
distance assez courte à partir des points d’enracinement cet accroissement ne se fait 
plus sentir, car les parties de stolon situées loin de ces points se détruisent, séparant 
la souche de la portion submergée enracinée, laquelle fournit ainsi un nouveau pied. 
D'ailleurs cette séparation peut avoir lieu avant l’enracinement, alors les portions de 
stolon recourbées avec leur axe redressé, entraînées par le courant, placées le long des 
berges à l'abri des remous, s’enracinent à une grande distance de la souche initiale. 


En général, un certain nombre de rameaux latéraux restés courts pen- 
dant l’hiver se développent comme l’extrémité de l'axe, mais jamais dans 
des proportions aussi considérables. Les touffes de racines qui se trouvent 
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sur les nœuds d’où ces rameaux partent peuvent se fixer au sol, c’est ce qui 
se produit pour les stolons aquatiques sur les berges peu inclinées; mais la 
plupart du temps l’axe redressé qui continue directement le stolon est tou- 
jours beaucoup plus fort et par suite peut fournir un nouveau plant plus 
vigoureux que ceux donnés par les rameaux axillaires. 

Sauf quelques particularités de structure anatomique, j'ai trouvé un mode 
de propagation analogue chez Lysimachia vulgaris et Lycopus europœus. 

En résumé, on voit que l’eau joue un rôle très favorable à la multipli- 
cation de certaines plantes aquatiques, soit en soutenant les stolons qui 
peuvent s’allonger davantage, soit surtout en les entraînant au loin quand 


ils sont brisés. 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie du Sahara. Note de M. R. Cuaupeau, 
présentée par M. Alfred Giard (*). 


De l’Ahnet à l’Adrar nous avons suivi à peu près, Gautier et moi, l’iti- 
néraire du colonel Laperrine, itinéraire sur lequel Besset et Flamand ont 
donné quelques renseignements géologiques ( Bulletin du Comité de l’Afrique 
française, mars 1905 ). 
L’Archéen forme quelques îlots; il affleure au nord du Tamezronft 
N’Ahnet où il supporte le volcan d’In-Zize, volcan récent où les coulées 
de lave sont encore bien reconnaissables. Nous l’avons recoupé à une 
vingtaine de kilomètres au nord d’In-Ouzel. Plus au sud il paraît former 
une bonne partie de l’Adrar, au sud d’une ligne joignant Timiaouin à 
l’Adrar Touksemin. 
A part quelques plateaux dévoniens dont le plus important est le Tassili 
Tan Adrar, tout le reste est occupé par le Silurien. Ce Silurien est forte- 
ment plissé; les plis sont nord-sud en général. Il est injecté de roches 
éruptives et PLRANANRE Hat oieffel Nous n’y avons trouvé aucun 
fossile. Son âge n’est cependant pas douteux puisque dans l’Ahnet et le 
Tassili Tan Adrar on le voit passer sous les grès dévoniens, fossilifères, restés 
presque horizontaux, qu'aucune roche éruptive n’a traversés. 2 
Nous aurions donc dans le Sahara, à la limite du bassin du Niger, des 
traces d’un continent Huronien : partout où nous avons pu le voir, le 
contact de l’Archéen et du Silurien est anormal, mais l'abondance du cipolin 
dans le Silurien voisin de Timiaouin, la présence de ripple-marks en quel- 
ques autres points paraissent indiquer une formation littorale. 


(*) Extrait d’une lettre datée de Oued Touksemin, 11 juillet 1905. 
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La chaine calédonienne est extrêmement nette puisque le Silurien plissé 
supporte le Dévonien horizontal. Nous avons pu suivre cette chaîne vers le 
Nord jusqu'à la Gana Tamamat à 30" sud-est de Taourint. 

Du Tidikelt au Maroc le Dévonien et le Carbonifère sont plissés et recou- 
verts par l’Infra-crétacé horizontal. Bien que l’âge en soit mal fixé, on 
peut, je crois, rattacher avec Flamand ces plissements au système her- 
cynien. 

Nous retrouvons ainsi au sud de la Méditerranée et avec une certaine 
symétrie les principales zones de plissements de l’Europe, l’Atlas apparte- 
nant au système alpin. Les mouvements alpins se sont d’ailleurs fait sentir 
jusqu’à l’Adrar où de nombreuses failles ont permis à divers compartiments 
de l'écorce terrestre de jouer isolément. Les parties surélevées ont une 
grande fraicheur de relief, mais je ne vois pas ici de moyen permettant de 
fixer l’âge de ce rajeunissement avec précision. Un peu plus au Nord cepen- 
dant, la répartition des silex néolithiques étudiés par Gautier et l’état du 
réseau hydrographique permettent d'affirmer que la ligne de fracture qui 
a donné naissance au Touat a rejoué pendant ou après le Néolithique 
africain, 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la direction de l’aimantation permanente 
dans une argile métamorphique de Pontfarein (Cantal). Note de M. BerxarD 
Bruvxes, présentée par M. Mascart. 


Nous avons précédemment signalé, M. David et moi, le cas de couches 
d’argiles métamorphisées et transformées en brique naturelle par des 
coulées de lave volcanique. Nous avons montré : 1° que la direction de l’ai- 
mantation dans un pareil banc d’argile métamorphique est, en général, bien 
déterminée et différente de la direction actuelle du champ magnétique 
terrestre au lieu où se trouve le banc; 2° que la direction de l’aimantation 
permanente est la même dans la brique et dans la roche volcanique, basalte, 
andésite, etc., qu'a donnée la coulée en refroidissant. Nous pensons que 
cette direction commune d’aimantation est la direction même du champ 
terrestre à l’époque de la coulée. 

L'étude de nouvelles carrières de brique naturelle m’a toujours confirmé 
les résultats précédents. Une carrière, particulièrement abondante et se 
prétant bien à l’examen des échantillons, m'a donné, en outre, un résultat 
qui me paraît mériter l'attention. 

. Elle est située dans la commune de Cezens, arrondissement de Saint- 
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Flour, près du hameau et du pont de Pontfarein, à 1020" d'altitude moyenne. 
L’argile a été cuite par une coulée de basalte des plateaux qui remonte 
à l’époque miocène. De nombreux échantillons, prélevés tant sur la brique 
que sur le basalte qui la surmonte, à des distances atteignant 100" l’un 
de l’autre, ont présenté une direction d’aimantation uniforme, avec le 
pôle Nord actuel du côté sud et en haut. L'inclinaison, définie par l’angle 
que fait avec la verticale dirigée vers le bas la moitié nord de l'aiguille, 
est donc négative dans la brique et le basalte de Pontfarein. Elle est égale 
à — 75°. L'interprétation la plus naturelle est que l’inclinaison était néga- 
tive dans la région à l'époque de la coulée. 

C’est là un résultat que des considérations théoriques ont fait regarder 
jusqu'ici comme peu vraisemblable. On sait qu’au cours de ses beaux tra- 
vaux sur l’aimantation des poteries étrusques et romaines, Folgheraiter 
avait conclu que l’inclinaison était négative en Italie 5 ou 6 siècles avant 
notre ère. Mais il n’avait obtenu que des inclinaisons négatives de quelques 
degrés; seul un vase du musée de Florence lui avait donné 14°. Il nous 
paraît que les objections qu’on avait adressées à sa conclusion ne portent 
plus dans le cas de l'argile de Pontfarein. Ici, la brique est trouvée en 
place : si un soulèvement local avait retourné la couche sens dessus dessous, on 
trouverait la brique au-dessus du basalte et non au-dessous. On peut difficile- 
ment alléguer une perturbation purement locale, qui d’ailleurs aurait dis- 
paru aujourd’hui, pour expliquer cette inclinaison négative de 75°, uniforme 
sur une couche de plus de 100" de long : il ne s’agit certainement pas, en 
particulier, d'aimantation par la foudre. Il nous paraît donc, jusqu’à plus 
ample informé, qu’il convient de voir, dans le fait signalé ici, une confir- 
mation du résultat indiqué par Folgheraiter, que l’inclinaison magnétique 
a pu, dans le passé, être négative en Europe. 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 


